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Zusammenfassung 
90% der unterirdischen organischen 
Kohlenstoffvorräte langjährig bewirt- 
schafteter Kurzumtriebsplantagen (KUP) 
sind im Boden gespeichert, weniger als 
10% in den Wurzeln. Im Zuge der Rück-
wandlung von Pappel-KUPs in landwirt-
schaftliche Nutzung führte die Ernte mittels 
Harvester durch herabfallendes Kronen-
material und anschließendes Einarbeiten in 
den Boden beim Umbruch der Flächen zu 
einer Erhöhung der unterirdischen pflanzli-
chen Biomassevorräte bei gleichzeitiger 
Erniedrigung des C/N Verhältnisses der 
Wurzel- und Erntereste. 
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1. Einleitung und Ziele 
Kurzumtriebsplantagen (KUP) führen durch 
den höheren C- und N-Eintrag über die 
Pflanzen- und Wurzelstreu sowie einer 
geringeren Mineralisierung infolge der 
verminderten Bodenbearbeitung zu einer 
 
 
Akkumulation von organischem Kohlenstoff 
und Stickstoff im Mineralboden (Kahle et 
al. 2009; Jug et al. 1999). Werden KUPs 
wieder in landwirtschaftliche Nutzung 
rückgeführt, führt die intensive Boden-
bearbeitung vermutlich zu einer verstärkten 
Mineralisierung der organischen Substanz. 
Im KURZUM Projekt wird der Frage nach-
gegangen, in welchen Pools der C unter 
langjährig bewirtschafteten KUPs ge-
speichert ist und wie sich die Ernte und der 
Umbruch auf die C-Verteilung auswirken. 
Der Umbruch erfolgte in Frästiefen von 5, 
15 und 30 cm um langfristig zu unter-
suchen, in welchem Umfang die C- und N-
Mengen im Boden durch eine weniger 
intensive Bodenbearbeitung erhalten  
werden können. 
2. Material und Methoden 
Die Untersuchungen erfolgen am Standort 
Georgenhof (Nordhessen) auf einer mit 
Pappeln und einer mit Weiden bestand-
enen KUP (Bodentyp pseudovergleyte 
Braunerde, Bodenart schluffiger Lehm) 
sowie auf einer Pappel-KUP in Wachtum 
(Niedersachsen) (Bodentyp tiefumge-
brochener Gley-Podsol, Bodenart schwach 
schluffiger Sand). Die KUPs wurden 1987 
resp. 1989 auf ehemaligen Ackerflächen 
angelegt und 1998 letztmalig beerntet. Im 
Winter 2009/2010 erfolgte die Ertragserhe-
bung der Pappelflächen nach der 
Regressionsmethode (n=4), auf der 
Weidenfläche mittels Stockerntemethode 
(n=3) (Röhle et al. 2009). Die Bestimmung 
der Wurzelmassen erfolgte durch 
Ausgraben des Wurzeltellers auf 1,4 x 
1,4 m in einer Tiefe von 0,3 m und Trenn-
ung in Stubben, Grobwurzeln (> 5 mm) 
und Feinwurzeln (< 5 mm). Neben der Be-
probung der Humusauflage mit dem dem 
Boden aufliegenden Totholz (1 m² Par-
zelle, n=4), erfolgte die Bodenbeprobung in 
4 Wiederholungen in 0-5, 5-10, 10-15 und 
15-30 cm Tiefe. Es wurden Lagerungs-
dichte, organischer Kohlenstoff (Corg) und  
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Gesamtstickstoff (Nt) des Bodens und der 
Wurzeln sowie die wasserstabilen Aggre-
gate (John et al. 2005) und die freie parti-
kuläre organische Substanz (POM) (Magid 
& Kjærgaard 2001) bestimmt. Nach der 
Ernte der KUPs im Frühjahr 2010 mittels 
Harvester (Pappeln) bzw. motormanuell 
(Weiden) wurden die Flächen gemulcht 
und anschließend mit einer Rodungsfräse 
flach (~5 cm), mittel (15 cm) und tief 
(30 cm) gefräst. Direkt nach dem Fräsen 
erfolgte mit einem Bohrstock (D=10 cm) 
eine erneute Bodenprobenahme in 0-5, 
5-10, 10-15 und 15-30 cm Tiefe in 3 
Wiederholungen je Fräsvariante und Tiefe. 
Wurzel- und Erntereste > 2 mm wurden 
aus den Proben gesiebt, getrocknet, ge-
wogen und deren C- und N-Gehalte 
bestimmt. 
3. Ergebnisse und Diskussion 
3.1 unterirdische C-Vorräte und 
Biomasseerträge der KUPs 
Die langjährige KUP-Bewirtschaftung führ-
te an allen drei Standorten zur Heraus-
bildung einen Tiefengradienten des Corg. 
Die Corg-Gehalte liegen in den oberen 5 cm 
zwischen 33 und 40 mg g-1 und sind somit 
höher als in 15 und 30 cm Bodentiefe. 
 
Abb.1: Tiefenverlauf des Corg unter langjährig 
bewirtschafteten Kurzumtriebsplantagen 
Die Fraktionierung der wasserstabilen 
Aggregate zeigte, dass die Makroaggre-
gate (250-2000 µm) mit 18-22 g C kg-1 
deutlich höhere C-Konzentrationen als die 
Mikroaggregate (53-250 µm) aufweisen 
(Tab.1). Auf der Pappelfläche am Geor-
genhof sind 80% des gesamten Corg des 
Bodens in den Makroaggregaten ge-
speichert, auf der Weidenfläche und der 
Pappelfläche in Wachtum 75% (Daten 
nicht dargestellt).  
Tab.1: C-Gehalte der partikulären organischen 
Substanz (POM) und der wasserstabilen Ag-
gregatfraktionen des Oberbodens (0-30 cm) 
(n=3; Standardabweichung in Klammern) 
 
C [g kg-1 Gesamtboden] 
Standort POM 
250-
2000 
µm 
53- 
250 
µm 
< 53 
µm 
Georgenhof 
Pappel 
0,9 
(0,3) 
18,3 
(5,8) 
2,2 
(0,3) 
0,9 
(0,1) 
Georgenhof 
Weide 
0,5 
(0,3) 
19,2 
(4,5) 
2,5 
(0,7) 
0,8 
(0,1) 
Wachtum 0,3 (n.b.) 
22,7 
(10) 
7,3 
(6) 
1,3  
(1) 
Makroaggregate sind in der Regel weniger 
stabil und das mit ihnen assoziierte organi-
sche Material unterliegt bei der intensiven 
Bodenbearbeitung beim Umbruch einer 
erhöhten potentiellen Mineralisierung.  
Die Pappelfläche am Georgenhof weist mit 
150 t ha-1 an oberirdischer Biomasse ge-
genüber 266 t ha-1 in Wachtum deutlich 
geringere Erträge auf (Abb.2). 
Abb.2: Biomasse (atro) der Pappeln und Wei-
den sowie prozentuale Anteile verschiedener 
Pflanzenfraktionen an der Gesamtbiomasse 
Tab.2: C-Vorräte von Auflage, Mineralboden (n=4) und Wurzelfraktionen (*C/N Verhältnisse der Ge-
samtwurzelmasse wurden anhand der prozentualen Anteile der einzelnen Wurzelfraktionen an der 
Gesamtwurzelmasse gewichtet) 
 
Georgenhof 
Pappel 
Georgenhof 
Weide 
Wachtum 
Pappel 
 
C-Vorrat 
[t ha-1] C/N 
C-Vorrat  
[t ha-1] C/N 
C-Vorrat  
[t ha-1] C/N 
Auflage 1 (0,2) 23 (1) 1 (0,2) 25 (1) 1 (0,2) 22 (1) 
Totholz 1 (0,2) 49 (7) < 1 50 (6) 1 (0,3) 49 (6) 
Mineralboden (0-30 cm) 69 (6) 11 (0,2) 58 (11) 12 (1) 92 (16) 16 (0,6) 
Stubben 3 403 0,6 192 2 495 
Grobwurzeln 2 93 0,3 86 3 108 
Feinwurzeln 1 61 0,1 53 1 63 
Gesamtwurzelmasse 6 233* 1 119* 6 177* 
Gesamtvorrat 77  60  100  
Die Wurzeltrockenmassen betragen für die 
Pappelflächen 15 und 11 t ha- 1 und haben 
einen Anteil von 8 und 4% an der Gesamt-
biomasse wobei die Stubben und Grob-
wurzeln den größten Anteil an der unter-
irdischen Biomasse haben. Die Wurzel-
masse der Weiden beträgt 3 t ha-1. Die C-
Gehalte der verschiedenen Wurzel-
fraktionen unterscheiden sich nicht und 
betragen 50% für die Pappeln und 47% für 
die Weiden. Da die N-Gehalte von den 
Fein- (0,8%) über die Grobwurzeln (0,5%) 
zu den Stubben (0,1%) hin abnehmen, be-
tragen die C/N Verhältnisse für die Pappel-
stubben 400 bzw. knapp 500, für die Wei-
denstubben 192 und nehmen über die 
Grobwurzeln zu den Feinwurzeln hin ab 
(Tab.2). Unter Berücksichtigung der 
Lagerungsdichte und der Corg-Gehalte er-
folgte die Berechnung der C-Vorräte des 
Mineralbodens und der Auflage (Tab.2). 
Mit 71 t C ha-1 am Georgenhof wurden 
deutlich geringere C-Vorräte als in Wach-
tum mit 94 t C ha-1 für die Pappelflächen 
ermittelt. Die C-Vorräte der Pappelwurzeln 
betragen an beiden Standorten 6 t ha-1, für 
die Weiden 1 t ha-1. Dies entspricht einem 
Anteil der Wurzeln an den gesamten unter-
irdischen C-Vorräten von 6% in Wachtum, 
10% für die Pappelfläche am Georgenhof 
und 2% für die Weiden. 
3.2 Verteilung der unterirdischen 
C-Vorräte nach dem Umbruch 
An allen drei Standorten ist nach dem Um-
bruch der KUPs eine Erhöhung der C-
Vorräte der unterirdischen pflanzlichen 
Biomasse festzustellen, auch wenn diese 
aufgrund der sehr hohen Standard-
abweichungen nicht signifikant sind 
(Abb.3). Auf beiden Pappelflächen verblieb 
nach der Ernte mit dem Harvester viel 
Kronenmaterial, was anschließend 
gemulcht und beim Fräsen in den Boden 
eingearbeitet wurde. Die C/N Verhältnisse 
der Erntereste zeigen im Vergleich zu den 
gewichteten der initialen Wurzelmassen 
(Tab.2) eine deutliche Erniedrigung. Die 
C/N Verhältnisse der ehemaligen Pappel-
flächen sanken in Wachtum von 177 auf 
66, am Georgenhof von 233 auf 76. Die 
Einarbeitung des Kronenmaterials führte 
zu einem Verdünnungseffekt der C/N Ver-
hältnisse da Holz in der Regel ein C/N 
Verhältnis von 50 aufweist. Das nur gering-
fügig veränderte C/N Verhältnis Vor und 
Nach dem Fräsen auf der Weidenfläche, 
auf der aufgrund der motormanuellen Ernte 
nur wenig Kronenmaterial nach der Ernte 
verblieb, unterstützt dies. Die hohen Unter-
schiede in den C-Vorräten der Wurzel- und 
Erntereste nach dem Fräsen sind hier  
methodisch durch die unterschiedliche Er-
fassung der Wurzeltrockenmasse bedingt. 
Abb.3: Vergleich der initialen C-Vorräte der 
Wurzeln vor dem Umbruch mit den C-Vorräten 
der Pflanzenreste in den drei Fräsvarianten 
nach dem Umbruch in 0-30 cm Bodentiefe 
4. Schlussfolgerungen 
Die ausbleibende Bodenbearbeitung führte 
zur Entwicklung eines Tiefengradienten 
des Corg-Gehaltes im Oberboden. Die deut-
lich höheren Corg-Gehalte in 0-5 cm 
gegenüber 15 und 30 cm weisen auf eine 
Akkumulierung der organischen Boden-
substanz unter KUPs hin. 75-80% des Corg 
sind in leicht mineralisierbaren Makro-
aggregaten gebunden die beim Umbruch 
der Flächen einer erhöhten potentiellen 
Mineralisierung unterliegen. Nur 4 bis 8% 
der gesamten Biomasse von Pappeln und 
Weiden sind Wurzeln. Der Eintrag pflanz-
licher Biomasse beim Umbruch der KUPs 
wird jedoch durch den Einsatz von 
Harvestern stark erhöht, wenn herabfallen-
des Kronenmaterial nicht von den Flächen 
entfernt wird. Die Ernte der Pappeln führte 
hier somit zu einer Erhöhung der pflanzli-
chen Biomasse im Boden bei einer gleich-
zeitigen Abnahme der C/N Verhältnisse 
der Pflanzenrückstände > 2 mm.  
Im weiteren Projektverlauf soll untersucht 
werden, wie sich die C- und N-Dynamik in 
den unterschiedlichen Fräsvarianten nach 
dem Umbruch entwickelt.  
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